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Martin Condorhuamin Figueroal, Jorge Arroyo Acevedo?

EFECTO HIPOTENSOR DEL EXTRACTO ACUOSO DE
CALCEOLARIA MYRIOPHYLLA KRAENZ EN RATAS
HIPERTENSAS INDUCIDAS POR L-NAME?

HYPOTENSIVE EFFECT OF AQUEOUS EXTRACT OF
CALCEOLARIA MYRIOPHYLLA KRAENZ IN HYPERTENSIVE
RATS BY INDUCTION WITH L-NAME

Resumen:

Este trabajo de investigacién tiene por objetivo determinar el efecto hipotensor
del extracto acuoso administrado por via oral de Calceolaria myriophylla Kraenzen
ratas albinas hipertensas inducidas por L-NAME. Se utilizé ratas albinas machos
de raza Holtzmann para la determinacién del efecto hipotensor, a quienes des-
pués de una semana de adaptacidn se les midid la presién arterial basal sistélica,
diastélica y media. Para la determinacién de dicho efecto, se realizé la induccion
con la administracién de N-Nitro-L-Arginina Metil Ester (L-NAME) a dosis de
40 mg/kg/dfa, via oral, durante 5 dias y nuevamente se les midié la presion arterial
postinduccién. Se dividié en 06 grupos de 08 animales: grupo control positivo
(L-NAME) y control negativo (agua destilada), grupos experimentales a dosis de
50 mgf/kg, 100 mgfkg, 200 mg/kg y enalapril a dosis de 25 mgfkg. El tratamiento
tuvo una duracién de 30 dias, en el cual se tomd la presion arterial cada 5 dias. Se
obtuvo como resultado que el extracto acuoso de Calceolaria myricphylla Kraenz
presenté efecto hipotensor a las dosis indicadas por via oral. El extracto acuoso
elevd los niveles séricos de 6xido nitrico y disminuyo los niveles séricos de ma-
londialdehido. En conclusién, se demostrd que el extracto acuoso de Calceolaria
myriophylla Kraenz presenta efecto hipotensor en ratas hipertensas inducidas.

1  marcofi71@yahoo.es

2 Asesor de la tesis

3 Articulo elaborado a partir de la tesis presentada para optar el grado académico de
magister en Farmacologia con mencién en Farmacologia Experimental.
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Kobi Mosquera®, Boris Dewitte y Pablo Lagos’

VARIABILIDAD INTRA-ESTACIONAL DE LA ONDA DE
KELVIN ECUATORIAL EN EL PACIFICO (2000-2007):
SIMULACION NUMERICA Y DATOS OBSERVADOS®

INTRASEASONAL VARIABILITY OF THE EQUATORIAL KELVIN
WAVE IN THE PACIFIC (2000-2007): NUMERICAL SIMULATION
AND OBSERVED DATA

Resumen:

Este trabajo describe e interpreta, en términos de ondas ecuatoriales, la variabili-
dad de 1a anomalia del nivel del mar (ANM) y la anomalfa de la velocidad zonal
(AVZ) en el Pacifico Ecuatorial en el periodo 2000-2007. Para esto, se imple-
mentd un modelo numérico ocednico simple de un modo baroclinico de esfuerzo
de viento. Este se forzé con anomalfas de esfuerzo de viento (AEV) obtenidas del
satélite QSCAT para el periodo 2000-2007. Los resultados de la simulacioén, en
la variable ANM, determinan la existencia de perturbaciones con periodos de 45
y 91 dfas, es decir, perturbaciones intra-estacionales, las cuales estdn asociadas,
en parte, a la variabilidad atmosférica del tipo Madden Julian (Madden & Julian,
1971). Estas oscilaciones también se aprecian en la ANM del producto satelital
TOPEX/POSEIDON/JASON vy la anomalia de la profundidad de la isoterma
de 20°C en 140°W, pero con poca intensidad. Asimismo, se interpreta que las
perturbaciones lineales provocadas por AEV zonal de periodos de 45 y 91 dias
tuvieron repercusion en la variacion de la temperatura superficial del mar (TSM)
en la zona ecuatorial entre 2000-2007.

Palabras clave:
Oceanograffa, dindmica ecuatorial, onda de Kelvin, onda de Rossby.

6 Email: kobi.mosquera@igp.gob.pe

7 Asesores de tesis

8 Articulo elaborado a partir de la tesis presentada para optar el grado académico de
magister en Fisica con mencién en Geoffsica (2009).

Magistri dr., Ano 5, N.*9, 2010 55



Kol MosQuUERA, BORIis DEWITTE ¥ PABLO LAGOS

Abstract:

This work describes and interprets, using equatorial waves, the variability of the
sea surface height anomaly (SSHA) and the zonal current anomaly (ZCA) in
the equatorial Pacific in the period 2000-2007. For this, a simple wind forced
numerical ocean model, with one baroclinic mode, is implemented. This model
is forced with wind stress anomaly (WSA) estimatedfrom QSCAT in the period
2000-2007. The results of the SLHA simulation shows perturbation with periods
between 45-90 days, it means, intraseasonal variability connected, in part, with
the atmospheric variability known as Madden Julian (Madden & Julian, 1971).
These frequencies also are observed in the SSHA from TOPEX/POSEIDON/
JASON product and 20°C isotherm depth anomaly in 140°W, but with weak
intensity. Also, it is interpreted that the linear disturbances, produced by zonal
WSA with periods between 45 and 91 days, had repercussion in the variation of
the sea surface temperature (SST) in the equatorial zone between 2000-2007.

Key words:
Oceanography, equatorial dynamic, Kelvin wave, Rossby wave.

Fecha de recepcion: 22/11/2010
Fecha de aceptacion: 15/12/2010

1.0 INTRODUCCION

Los fenémenos El Nifio y La Nifia se conocen como eventos cli-
matoldgicos de gran escala que tiene repercusién en el clima a escala
mundial. Por una parte, el fenémeno El Nifio provoca un incremento en
la temperatura superficial del mar (TSM) a lo largo del Pacifico Ecuatorial,
ast como una profundizacién de la termoclina en el Pacifico Oriental,
producto de una disminucién de la intensidad de los vientos Alisios. Este
escenario de El Nifio tiene repercusién en las condiciones atmosféricas,
las cuales provocan, en algunos casos, serias sequias en Australia y, en el
caso particular del Perq, intensas precipitaciones en la costa peruana, asi
como sequias en el departamento de Puno si el calentamiento se centra
en el extremo Centro-Qeste del Pacifico (Lagos et al., 2005). Por otro
lado, La Nifia, contrariamente, tiene una dindmica en la cual la TSM
disminuye en el Pacifico Ecuartorial, debido al intenso afloramiento en
el Pacifico Ecuatorial Oriental, provocado por la intensificacién de los
vientos Alisios.
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Segtin Clarke (2008), Cane (2005), Kessler (2002), Neelin (1999),
entre otros, el estudio del fenémeno El Nifio, desde el punto de vista de la
Fisica, tuvo sus inicios con el planteamiento hecho por Bjerknes (1969).
El interpretd las oscilaciones interanuales entre la atmésfera y el océano
en el Pacifico Ecuatorial, y determiné una conexién entre ellos. Esta
relacién es ahora conocida como ENOS (El Nino — Oscilacién del Sur).

Posteriormente, los trabajos sobre el ENOS se han centrado en
entender su cardcter oscilatorio, es decir, el paso de las condiciones
calientes, o frias, a condiciones normales y la recurrencia en el tiempo,
situacion que Bjerknes (1969) no hizo. Por esta razén, durante muchos
afios se desarrollaron varias teorfas para interpretar fisicamente el cardc-
ter de esta oscilacion. Entre las teorfas mds utilizadas para interpretar el
cardcter oscilatorio de los eventos El Nifio en los dltimos afios, son la del
Oscilador Atrasado y el Oscilador Descarga-Carga (McPhaden, 1999;
McPhaden, 2004 & McPhaden, 2008).

En la actualidad, los esfuerzos en el estudio del ENOS se han cen-
trando en la clasificacion de estos, debido a que ENOS no es un proceso
estacionario, es decir, su caracteristica evoluciona a escala de tiempo largo.
Un trabajo reciente sobre este tema es el que elaboraron Kug et al. (2009).
Ellos caracterizaron los fenémenos El Nifio de acuerdo con la distribucién
espacial de la anomalia de la TSM (ATSM) en el Pacifico Ecuatorial.
Kug et al. (2009) utilizaron la TSM Reconstruida Extendida (ERSST, en
sus siglas en inglés) para clasificar en Cold Tongue (CT) El Nifio y Warm
Pool (W/P) El Nifio, considerando las desviaciones positivas de la ATSM
en las regiones geogrificas del Pacifico conocidas como El Nifio 3 (entre
5°N - 5°Sy 150 - 90°W) y El Nifio 4 (entre 5°N - 52Sy 160°E - 150°W),
respectivamente. Esta clasificacién determind que los eventos El Nifio
mds fuertes desde el afio 1950 pertenecen al grupo CT El Nifio, mientras
que los del tipo WP El Nifio se han dado con mads frecuencia desde el afio
1990. Por otro lado, también demuestran que estos dos tipos de El Nifio
tendrian patrones de precipitacién diferente. Ademsds, usando informacién
de reanalysis atmosférico (datos de un modelo armosférico que representa
lo més cercano a la realidad), establecen que el patrén espacial del mo-
Vimiento vertical del aire también es diferente para ambos tipos El Nifio.
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Finalmente, Kug et al. (2009) consideran que un patrén diferente en la
conveccién, como es el caso para cada uno de los eventos en mencidn,
provocard también una diferencia en la circulacién atmosférica y, como
consecuencia, una teleconexién distinta.

El trabajo de Kug et al. (2009) revela que El Nifio podria tener
dindmicas distintas. Por ejemplo, a diferencia del CT El Nifio, en el cual
la adveccién vertical es el principal mecanismo para el desarrollo y decai-
miento del mismo, el WP El Nifio tiene como mecanismo principal de su
evolucidn a la adveccién horizontal zonal. Asimismo, en lo que respecta
a la teoria de Carga y Descarga, el WP El Nifio no tiene la capacidad de
producir una descarga eficiente de contenido de calor desde el Ecuador
hacia los polos, lo que hace dificil crear una transicién hacia La Nifia.
Ademis, el WP El Nifio tiene una amplitud espacial menor a la del CT
El Nifio, lo que lo hace mads sensible a la variabilidad intra-estacional, la
cual puede actuar de manera mas eficiente sobre su ciclo de vida. Estas
diferencias en las caracteristicas dindmicas entre el CT El Nifio y el WP
El Nifio traen la pregunta sobre el rol de la variabilidad intra-estacional
en los Gltimos afios sobre las caracteristicas de Los Nifios del tipo WP.
Es aqui en donde el presente trabajo se concentra, es decir, en la varia-
bilidad intra-estacional de la termoclina (o en el nivel del mar) y en las
corrientes zonales en un periodo en el cual la variacién interanual no est4
tan marcada como en otras épocas.

El presente trabajo tiene como objetivo documentar e interpretar
la variabilidad intra-estacional de la onda de Kelvin Ecuatorial en el
Pacifico en el periodo 2000-2007. Para ello se utilizard la informacién de
la anomalia del nivel del mar (ANM) y la anomalia de la velocidad zonal
de las corrientes ocednicas (AVZ), las que fueron calculadas a partir de los
resultados de un modelo ocednico simplificado. Por otro lado, se interpreta
la variacién de la ATSM, de acuerdo con la ANM y AVZ proyectadas
en las estructuras meridionales de las ondas de Kelvin y de Rossby, en el
periodo 2000-2007.
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2.0 DATOS

En el aspecto espacial de la informacidn, esta se interpolé a la grilla
del modelo (Seccién 3). La resolucién zonal y meridional se incrementé
o disminuyd, dependiendo de la resolucién de cada variable, a 12 y 0.5°
geogrificos, respectivamente.

La data se trabaja en forma de anomalia. Esta se calcula restan-
do al valor total la media climatolégica (periodo 2000-2007), esto es,
X pom = X e =X lim » donde X es la anomalia, X, es el valor

observado y X, es la climatologia.

En lo que respecta al tiempo, se hicieron promedios de 5 dias
(pentads), para eliminar oscilaciones menores a 5 dias, las que no son
de importancia en este trabajo. Por lo tanto, la serie de tiempo de cada
una de las variables contiene 584 datos (73 pentads al afio). En todo este
proceso de interpolacién, se usé cubic spline.

A continuacién, se describe cada uno de los productos usados en
este trabajo.

2.1 Vientos de QSCAT
La informacién del satélite QSCAT es producto del andlisis de la

sefial emitida por el radar y la sefial recibida del rebote de la superficie del
mar. La respuesta del mar, a través de su rugosidad, es interpretada para
estimar la intensidad y direccién del viento. Para mayor informacién sobre

este producto, se puede ir a CERSAT-IFREMER (2002).

A la anomalia de esfuerzo de viento (AEV), se le multiplica por
un factor 1.2353 para corregir la magnitud de la variabilidad de la ANM
simulada y acercar su valor al observado (Mosquera, 2009).

2.2 ATSM y anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C de TAO

El arreglo de boyas TAO (Tropical Atmosphere-Ocean) fue uno de
los objetivos del programa Tropical Ocean-Global Atmosphere (TOGA)
para el monitoreo continuo de las condiciones atmosféricas y ocednicas
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a lo largo del Pacifico Ecuatorial (McPhaden et al., 1998). Esta es muy
usada para estudios relacionados al fenémeno El Nifio.

En este trabajo, se calculé la ATSM de 29 boyas distributdas entre
228y 22N, las cuales, previamente, se promediaron para tener solamente
10 valores a lo largo de la linea ecuatorial. Asimismo, la variable profun-

didad de la isoterma de 20°C (PI120°C) se obtuve de 1a boya ubicada en

140°W vy la linea ecuatorial (véase Figura 1).
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Fuente: Figura adaptada de TAO Data delivery. Disponible en: <http://www.pmel.noaa.
gov/tao/data_deliv/deliv.html>

Los cuadrados de color azul indican que, de esa boya, se usé la variable TSM, mientras que
del cuadrado en rojo se utilizé la profundidad de la isoterma de 20°C.

Figura 1. Distribucién de las boyas usadas en este trabajo

2.3 Anomalia de nivel del mar estimado por TOPEX-POSEIDON-
JASON

El satélite TOPEX-POSEIDON-JASON (TPJ) contiene un radar
que emite una sefial perpendicular a la superficie de la Tierra y mide el
tiempo de retorno de esta. Utilizando la velocidad de la luz, la posicién
del satélite y el tiempo que demora en retornar la sefial, se puede calcular
la altura del nivel del mar.

La informacién semanal de esta variable se obtuvo del Collecte Lo-
calisation Satellites (CLS), subsidiaria del Centre National d’ Etudes Spatiales
(CNES) y del IFREMER de Francia.

2.4 Anomalia de velocidad zonal de OSCAR

Los datos de la velocidad zonal de las corrientes ocednicas se obtu-
vieron del proyecto QOcean Current Analysis —Real time (OSCAR). Este
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proyecto entrega, en tiempo real, informacién de variables de velocidad
horizontal ocednica, tanto zonal como meridional, la cual es de mucha
utilidad para el monitoreo de El Nifio-Oscilacién del Sur (ENSO), dis-
persion accidental de petréleo, entre otros. Bonjean & Lagerloef (2002)
explican con mayor detalle la manera c6mo se obtiene este producto.

Las velocidades horizontales de OSCAR se entregan en promedios
de 5 dfas con 72 pentads al aflo. Una vez que se tiene estas caracteristicas,
se procesa la informacién para obtener la AVZ en el periodo 2000-2007
y con 73 pentads por afio.

3.0 EL MODELO OCEANICO

El modelo ocednico es, inicialmente, del tipo lineal, es decir, los térmi-
nos relacionados a la adveccién son nulos. Esto es permitido ya que la regién
donde se modelard la ANM y AVZ responde, mayormente, a esta caracte-
ristica. Como consecuencia, la interpretacién de los resultados serd mejor.

El sistema de coordenadas en este modelo ocednico estd basado en
la Regla de la Mano Derecha, en la cual la direccién positiva es: en el

eje X hacia el Este, en el eje Y hacia el Norte y en el eje Z hacia arriba.

Siguiendo lo sefialado lineas arriba, podemos expresar la dindmica
del océano simplificado de la siguiente manera:

%—ﬁy = —ga—n+ix——r2u|u|

ov en vt

—+ =—g—+—— =1,V

o Pyu gay o 2 l | (2)
By, _ Hg'lbe ov) . 3)
ot g \ Ox oy

Todo ello se expresa con la condicién de que el flujo normal hacia
las frontera sea cero (W, = 0).
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uatitudes 2.5 y £3°N).
Figura 2. Zona de simulacién
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